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(54) Verdampleranordnung zur Erzeugung eines in einem Reformer zur Wasserstoff gewinnung 
zersetzbaren Kohlenwasserstoff/Luft-Gemisches und Verfahren zum Betreiben einer 
derartigen Verdampferanordnung 



(57) Eine Verdampferanordnung zur Erzeugung ei-. 
nes in einem Reformer zur Wasserstoffgewinnung zer- 
setzbaren Kohlenwasserstoff/Luft-Gemisches, umfasst 
einen BrennerA/erdampfer-Bereich, welcher aufweist: 
eine Brenn/Misch-Kammer (14), in welche Luft uber ei- 
ne Eintrittsoffnungsanordnung (16) eintritt, eine 



Kohlenwasserstoffverdampfungseinrichtung (24, 34), 
umfassend ein poroses ^/erdampfermedium (24) und 
diesem zugeordnet eine erste Heizeinrichtung (34) und 
ein Gluhzundorgan (28) zum Zunden von in der Brenn/ 
Misch-Kammer (14) vorhandenem Kohlenwasserstoff/ 
Luft-Gemisch. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ver- 
dampferanordnung zur Erzeugung eines in einem Re- 
former zur Wasserstoffgewinnung zersetzbaren Koh- 
lenwasserstoff/Luft-Gemisches und ein Verfahren zum 
Betreiben einer derartigen Verdampferanordnung. 
[0002] Reformer werden dazu eingesetzt, in einer ka- 
talytischen Reaktion Kohlenwasserstoffe Oder kohlen- 
wasserstoffhaltige Materialien aufzuspalten und dabei 
Wasserstoff freizusetzen bzw. zu gewinnen. Dieser 
Wasserstoff kann beispielsweise in Brennstoffzellen zur 
Erzeugung elektrischer Energie genutzt werden, oder 
kann in einem Abgasfuhrungssystem einer Brennkraft- 
maschine zur Abgasaufberertung genutzt werden. Urn 
das in derartigen Reformern einem Katalysatormaterial 
zugeleitete Gemisch umsetzen zu konnen bzw. die ka- 
talytische Reaktion starten und aufrechterhalten zu kon- 
nen, ist es erforderlich, den Bereich des Reformers, also 
im Wesentlichen die mit dem Gemisch in Kontakt tre- 
tenden Baugruppen bzw. auch das Katalysatormaterial, 
ebenso wie das Gemisch auf eine bestimmte Betrieb- 
stemperatur zu bringen. Die Temperatur zur Wasser- 
stoffgewinnung aus einem Dieseldampf/Luft-Gemisch 
liegt zum Starten der katalytischen Reaktion im Bereich 
von 320°C. Ist diese Reaktion einmal in Gang gesetzt, 
kann sie bei einer Temperatur von etwa 240°C fortge- 
setzt werden. Dies bedeutet aber, dass insbesondere 
beim Einsatz in Kraftfahrzeugen eine moglichstschnelle 
Erwarmung der relevanten Systembereiche von ver- 
gleichsweise niedrigen Temperaturen, die im Bereich 
von bis zu -40°C liegen konnen, auf diese vergleichs- 
weise hohen Betriebstemperaturen stattfinden muss. 
Hierzu ist es im Allgemeinen bekannt, unter Belastung 
des Bordspannungssystems von Fahrzeugen die we- 
sentlichen Systemkomponenten zu heizen und auch die 
Energie zur Verdampfung des im Allgemeinen in f liissi- 
ger Form voriiegenden Brennstoffs bzw. Kohlenwasser- 
stoffs zu gewinnen. Dies stellt jedoch eine sehr hohe 
Belastung des Bordenergieversorgungssystems dar, 
mit der Folge, dass auf Grund begrenzter Leistungsfa- 
higkeit die zum Erreichen der erforderlichen Tempera- 
turen verstreichende Zeit sehr lang sein kann. 
[0003] Ziel der voriiegenden Erfindung ist es, eine 
Verdampferanordnung zur Erzeugung eines in einem 
Reformer zur Wasserstoffgewinnung zersetzbaren 
Kohlenwasserstoff/Luft-Gemisches sowie ein Verfah- 
ren zum Starten einer derartigen Verdampferanordnung 
bereitzustellen, bei welchen in energetisch sehr effizi- 
enter Art und Weise die Zeitdauer bis zum Erreichen der 
insbesondere im Bereich eines Katalysatormaterials er- 
forderlichen Betriebstemperaturen gering gehalten 
wird. 

[0004] GemaB einem ersten Aspekt der voriiegenden 
Erfindung wird diese Aufgabe gelost durch eine Ver- 
dampferanordnung zur Erzeugung eines in einem Re- 
former zur Wasserstoffgewinnung zersetzbaren Koh- 
lenwasserstoff/Luft-Gemisches, umfassend einen 



Brenner/Verdampfer-Bereich mit einer Brenn/Misch- 
Kammer, in welche Luft ubereine Eintrittsoffnunsanord- 
nung eintritt, einer Kohlenwasserstofrverdampfungsein- 
richtung, umfassend ein poroses Verdampfermedium 
5 und diesem zugeordnet eine erste Heizeinrichtung, ei- 
nem Gluhziindorgan zum Zunden von in der Brenn/ 
Misch-Kammer vorhandenem Kohlenwasserstoff/Luft- 
Gemisch. 

[0005] Wesentlich bei der voriiegenden Erfindung ist, 
10 dass die Warmeenergie zum Erreichen der Betrieb- 
stemperaturen insbesondere im Bereich auch des Ka- 
talysatormaterial des Reformers nicht nur durch bei- 
spielsweise elektrisch betreibbare Heizgerate bereitge- 
stellt wird, sondem dass zunachst in der Verdampferan- 
'5 ordnung das eigentlich zur Wasserstoffgewinnung zu 
zersetzende Gemisch verbrannt wird. Bei dieser Ver- 
brennung werden hohe Temperaturen erzeugt, so dass 
die auch in Richtung zu dem Katalysatormaterial bzw. 
den dortvorhandenen Systemkomponenten des Refor- 
2 <> mers stromenden Verbrennungsabgase dort zur sehr 
schnellen Erwarmung beitragen. Es hat sich gezeigt, 
dass mit dieser erfindungsgemaBen Anordnung eine 
Erwarmung von sehr niedrigen Starttemperaturen auf 
die zum Betrieb erforderlichen Temperaturen im Bereich 
25 von uber 300°C in weniger als 1 5 bis 30 Sekunden er- 
reicht werden kann. 

[0006] Bei der erfindungsgemaBen Anordnung kann 
beispielsweise vorgesehen sein, dass die Kohlenwas- 
serstoffverdampfungseinrichtung in einem Bodenbe- 
30 reich der Brenn/Misch-Kammer angeordnet ist. Weiter 
ist es moglich, dass die Eintrittsoffnungsanordnung in 
einem die Brenn/Misch-Kammer umgebenden Wan- 
dungsbereich ausgebildet ist. Urn die Verbrennung ins- 
besondere in dem Bereich zu starten, in dem eine hohe 
35 Konzentration an verbrennbarem Brennstoff, also Koh- 
lenwasserstoff, vorhanden ist, wird vorgeschlagen, 
dass das Gluhziindorgan langgestreckt ist und sich in 
Abstand zur Kohlenwasserstofrverdampfungseinrich- 
tung naherungsweise parallel zu dieser erstreckt. 
40 [0007] Die erste Heizeinrichtung ist vorzugsweise 
elektrisch betreibbar. 

[0008] GemaB einem weiteren vorteilhaften Aspekt 
kann eine zweite Heizeinrichtung vorgesehen sein zur 
Erwarmung einer die Brenn/Misch-Kammer umgeben- 
45 den Wandung oder/und einer in Stromungsrichtung an 
die Brenn/Misch-Kammer anschlieBenden Wandung. 
[0009] Da beispielsweise in einer Brennstoffzelle 
Oder auch einem Abgasfuhrungssystem einer Brenn- 
kraftmaschine in verschiedenen Bereichen sehr hohe 
50 Temperaturen vorliegen, wird gemaB einem weiteren 
Aspekt der voriiegenden Erfindung vorgeschlagen, 
dass die zweite Heizeinrichtung eine von erwarmtem 
Fluid durchstrombare Warmetauscheranordnung um- 
fasst. Das angesprochene erwarmte Fluid kann dann in 
55 denjenigen Bereichen erwarmt werden, in denen bei- 
spielsweise durch Ablaufen exothermer Reaktionen ho- 
he Temperaturen auftreten. 

[0010] GemaB einem weiteren Aspekt der vorfiegen- 
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den Erfindung wird die eingangs genannte Aufgabe ge- 
lost durch ein Verfahren zum Starten einer Verdampfer- 
anordnung zur Erzeugung eines in einem Reformer zur 
Wasserstoffgewinnung zersetzbaren Kohlenwasser- 
stoff/Luft-Gemisches, umfassend die Schritte: 

a) Erwarmen und Verdampfen von flussigem Koh- 
lenwasserstoff Oder kohlenwasserstoffhaltiger 
Flussigkeit, 

b) Mischen des im Schritt a) erzeugten Dampfes mit 
Luft, 

c) Zunden des im Schritt b) erzeugten Gemisches 
zum Starten einer Gemisch-Verbrennung, 

d) Aufrechterhatten der Verbrennung bis zum Ab- 
laut einer vorbestimmten Zeitdauer oder/und bis in 
einem oder mehreren vorbestimmten Systemberei- 
chen eine vorbestimmte Temperatur vorliegt, 

e) nach Ablaut der vorbestimmten Zeitdauer oder/ 
und nach Erreichen der vorbestimmten Temperatur, 
Beenden der Verbrennung. 

[0011] GemaB der vorliegenden Erfindung wird also 
eine Verdampferanordnung derart betrieben, dass zu- 
nachst das eigentlich zur Wasserstoffgewinnung zu zer- 
setzende Gemisch verbrannt wird, und dann, wenn die 
zur Wasserstoffgewinnung arbeitenden System kompo- 
nenten, also insbesondere der den Katalysator enthal- 
tende Systembereich des Reformers, in einem Zustand 
sind, in dem die katalytische Reaktion ablaufen kann, 
wird die Verbrennung eingestellt. Darauf folgend steht 
dann das weiterhin erzeugte Gemisch zur Wasserstoff- 
gewinnung zur Verfugung. 

[0012] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass 
zur Verdampfung eine vorzugsweise elektrisch betreib- 
bare Heizeinrichtung aktiviert wird. Diese Heizeinrich- 
tung wird vorzugsweise zumindest wahrend der Schritte 
c) und d) weiterhin aktiviert. 

[0013] Urn bei Erreichen des zum Ablauf der katalyti- 
schen Reaktion erf order! ichen thermischen Zustands 
die Verbrennung beenden zu konnen, wird vorgeschla- 
gen, dass im Schritt e) die Zufuhr von flussigem Koh- 
lenwasserstoff oder der kohlenwasserstoffhaltigen 
Flussigkeit gedrosselt oder unterbrochen wird oder/und 
die Zufuhr von Luft gedrosselt oder unterbrochen wird. 
Die katalytische Reaktion kann nach Beenden der Ver- 
brennung dadurch fortgesetzt bzw. gestartet werden, 
dass nach Beenden der Verbrennung im Schritt e) die 
Zufuhr von flussigem Kohienwasserstoff oder der koh- 
lenwasserstoffhaltigen Flussigkeit und die Zufuhr von 
Luft zur Erzeugung des zur Wasserstoffgewinnung zer- 
setzbaren Gemisches fortgesetzt oder wiederaufge- 
nommen wird. 

[0014] Urn beim Ablauf der katalytischen Reaktion 
das Bordspannungssystem eines Fahrzeugs so wenig 
als moglich zu belasten, wird vorgeschlagen, dass im 
oder/und nach dem Schritt e) die zumindest bis zur Er- 
zeugung der Verbrennung aktivierte Heizeinrichtung 
.nicht aktiviert wird. 



[001 5] Ferner kann bei dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren vorgesehen sein, dass als flussiger Kohienwas- 
serstoff oder kohienwasserstoff haltige Flussigkeit fossi- 
ler Brennstoff , vorzugsweise Dieselbrennstoff oder der- 

s gleichen, ein gesetzt wird. 

[001 6] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung einen 
Reformer zur Gewinnung von Wasserstoff aus einem 
Kohlenwasserstoff/Luft-Gemsich, umfassend eine er- 
findungsgemaBe Verdampferanordnung. 

10 [0017] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend 
mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen detailliert 
beschrieben. Es zeigt: 
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Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Verdampferanord- 
nung im PrinzipLangsschnitt; 

Fig. 2 eine blockbildartige Darsteilung eines Refor- 
mersystems in Verbindung mit einer erfin- 
dungsgemaBen Verdampferanordnung. 



[0018] In der Figur 1 ist eine erfindungsgemaBe Ver- 
dampferanordnung allgemein mit 10 bezeichnet. Die 
Verdampferanordnung 10 umfasst eine langgestreckte, 
rohrenartige Gehauseanordnung 12, in welcher, wie im 

25 Foigenden beschrieben, ein Gemisch aus verdampftem 
Brennstoff, beispielsweise Dieselbrennstoff, und Luft 
gebildet wird. In dem Gehause 12 ist dazu eine Brenn/ 
Misch-Kammer 14 vorgesehen, welcher uber eine 
Mehrzahl von Eintrittsoffnungen 16 in einer AuBenum- 

30 fangswand 18 die Luft aus einem radial auBeren, ring- 
artigen Raum 20 zugefuhrt wird. An einem Bodenbe- 
reich 22 der Brenn/Misch-Kammer 14 ist ein poroses 
Verdampfermedium 24 vorgesehen, welches beispiels- 
weise durch Vliesmateria! oder sonstiges Gewebe oder 

35 mattenartiges Material, Schaumkeramik oder derglei- 
chen gebildet sein kann. Eine Brennstoffzufuhrleitung 
26 fuhrt durch den Bodenbereich 22 hindurch und leitet 
den zu verdampfenden Brennstoff in das porose Ver- 
dampfermedium 24 ein. In axialem Abstand, axial bezo- 

40 gen auf eine Gesamtstromungsrichtung innerhalb des 
rohrartigen Gehauses 12, zu dem Bodenbereich 22 
bzw. dem darauf angeordneten Verdampfermedium 24 
liegt ein stiftartig ausgebildetes Zundorgan 28, bei- 
spielsweise ein Giuhzundstift. Diesererstrecktsich quer 

45 zu der angesprochenen Langs- oder Axialrichtung und 
liegt im Wesentlichen parallel zum Bodenbereich 22 
bzw. der der Brenn/Misch-Kammer 14 zugewandten 
Seite des Verdampfermediums 24. Das durch Luftzu- 
fuhr einerseits und durch Brennstoffverdampfung ande- 

50 rerseits in der Brenn/Misch-Kammer 14 gebildete 
Brennstoff/Luft-Gemisch, welches auch als Kohlenwas- 
serstoff/Luft-Gemisch betrachtet werden kann, verlasst 
die Brenn/Misch-Kammer 14 und tritt in einen Volumen- 
bereich 30 ein, in welchem das in der Figur nicht darge- 

55 stellte Kataiysatormaterial eines Reformers angeordnet 
sein kann. Das aus der Brenn/Misch-Kammer durch ei- 
ne Blende 32 hindurch austretende und auf den Kata- 
lysator zu stromende Gemisch wird am Katalysator 
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durch katalytische Reaktion aufgespalten, urn Wasser- 
stoff zu gewinnen. Dieser Wasserstoff kann dann weiter 
verwendet werden, beispielsweise in einer Brennstoff- 
zelle zur Erzeugung elektrischer Energie oder in einem 
Abgasfuhrungssystem einer Brennkraftmaschine zur 
Abgasreinigung. 

[0019] Urn in einem derartigen Reformer die katalyti- 
sche Reaktion durchfuhren zu konnen, ist es erforder- 
lich, dass nicht nur das Gemisch, das in dieser katalyti- 
schen Reaktion umgesetzt werden soli, sondem auch 
die verschiedenen Systemkomponenten, wie z. B. das 
Katalysatormaterial, das dieses umgebende Wan- 
dungsmaterialunddergleichen.einebestimmteTempe- 
ratur aufweisen. Beispielsweise kann es bei Einsatz ei- 
nes Diesel/Luft-Gemisches erforderlich sein, zum Star- 
ten der katalytischen Reaktion hiereine Erwarmung auf 
etwa 320 °C vorzusehen. Ist diese Reaktion einmal in 
Gang gesetzt, kann sie dann bei einer Temperatur von 
etwa 240 °C weiterhin ablaufen. Diese hohen Tempera- 
turen erfordern insbesondere zum Starten der katalyti- 
schen Reaktion einen vergleichsweise hohen Energie- 
eintrag, urn die erforderliche Erwarmung zu erzeugen. 
Essei darauf hingewiesen, dass derartige Systeme bei- 
spielsweise in Fahrzeugen eingesetzt werden und diese 
auch bei AuBentemperaturen im Bereich von bis zu 
-40°C betriebsfahig sein miissen. Dies bedeutet also, 
dass in vergleichsweise kurzerZeit eine Erwarmung der 
verschiedenen Systemkomponenten uber einen Tem- 
peraturbereich von nahezu 400°C erlangt werden 
muss. 

[0020] Die Art und Weise, wie bei der erfindungsge- 
maBen Verdampferanordnung 10 diese Erwarmung er- 
langt wird, wird im Folgenden beschrieben. 
[0021] Man erkennt in der Figur, dass am Bodenbe- 
reich 22 eine Heizeinrichtung 34 vorgesehen ist. Diese 
ist vorzugsweise elektrisch betreibbar und umfasst bei- 
spielsweise eine Heizspirale oder dergleichen, die im 
dargestellten Beispiel an der von derBrenn/Misch-Kam- 
mer 1 4 abgewandten Seite des Bodenbereichs 22 liegt 
Selbstverstandlich ist es auch moglich, diese Heizein- 
richtung 34 zwischen dem Bodenbereich 22 und dem 
porosen Verdampfermedium 24 zu positionieren, urn ei- 
nen noch effizienteren Warmeeintrag in dieses porose 
Verdampfermedium zu ertangen. Durch Erregung der 
Heizeinrichtung 34 kann also die Temperatur im Bereich 
des porosen Verdampfermediums 24 erhoht werden, so 
dass dort das Abdampfen des uber die Leitung 26 zu- 
gefiihrten Brennstoffs verstarkt auftreten wird. Dabei bil- 
det sich, wie bereits ausgefuhrt, ein sehr stark mit 
Brennstoff angereichertes Gemisch aus Luft und Brenn- 
stoffdampf in der Brenn/Misch-Kammer 14, wobei hier 
vorzugsweise derart gearbeitet wird, dass sich ein ma- 
geres Gemisch im Bereich von X = 2 einstellt. 
[0022] Die durch die Heizeinrichtung 34 eingetragene 
Warmemenge wurde jedoch nicht ausreichen, urn das 
Gesamtsystem, insbesondere den katalysatornahen 
System bereich, auf die erforderlichen Temperaturen zu 
bringen. GemaB der vorliegenden Erfindung wird daher 



6 

beim Starten einer derartigen Verdampferanordnung 1 0 
bzw. eine Reformers zur Wasserstoffgewinnung so vor- 
gegangen, dass das in der Brenn/Misch-Kammer 14 er- 
zeugte Brennstoff/Luft-Gemisch durch Erregung des 
5 Zundorgans 28 geziindet wird. Das Ziindorgan 28 kann 
gleichzeitig mit der Erregung der Heizeinrichtung 34 ak- 
tiviert werden, kann jedoch auch erst dann aktiviert wer- 
den, wenn nach bereits erfolgter Aktivierung der Heiz- 
einrichtung 34 eine ausreichende Menge an Brennstoff- 
10 dampf in der Brenn/Misch-Kammer 14 vorhanden ist. 
Da das Ziindorgan 28 in einem dem porosen Verdamp- 
fermedium 24 nahen Bereich positioniert ist, ist es in ei- 
nem Bereich wirksam, in dem ein vergleichsweise hoher 
Brennstoff dampfanteil vorhanden sein wird, so dass die 

'5 Verbrennung schnell auftreten wird und sich bedingt 
durch die fiber die Offnungen 16 einstromende Luft 
schnell uber den gesamten Bereich der Brenn/Misch- 
Kammer 14 ausbreiten wird. Die Verbrennungsflamme 
und die heiBen Verbrennungsabgase werden mit der 

20 Strdmung durch die Blende 32 hindurch mitgetragen 
und gelangen somit in den Volumenbereich 30. Dort tra- 
gen sie sehr effektiv und schnell zur Erwarmung der dort 
gelegenen Systemkomponenten bei, insbesondere 
auch zur Erwarmung des Katalysatormaterials. Es hat 

25 sich gezeigt, dass auf diese Art und Weise die zum Star- 
ten der Katalysatorreaktion erforderlichen Temperatu- 
ren in etwa 15 bis 30 Sekunden erlangt werden konnen. 
[0023] Liegen in dem fur die katalytische Reaktion 
wesentlichen Systembereich die erforderlichen Tempe- 

30 raturen vor, was entweder durch einen Temperatursen- 
sor 36 erfasst werden kann, oder durch Vorgabe einer 
vorbestimmten Verbrennungszeitdauer sichergestellt 
werden kann, wird die Verbrennung beendet. Dies kann 
dadurch erfolgen, dass fur eine kurze Zeitdauer die 

35 Brennstoffzufuhr oder/und die Luftzufuhr in die Brenn/ 
Misch-Kammer 14 unterbrochen oder verringert wird. 
Nach Erloschen der Verbrennungsflamme wird die 
Brennstoffzufuhr bzw. die Luftzufuhr wieder aufgenom- 
men, so dass weiterhin dann in der Brenn/Misch-Kam- 

^0 mer 1 4 das im Reformer umzusetzende Kohlenwasser- 
stoff/Luft-Gemisch nunmehr im Bereich X= 0,4 erzeugt 
wird, das im nicht verbrannten Zustand zum Katalysa- 
tormaterial gelangen wird. Da dieses unmittelbar zuvor 
durch die heiBen Verbrennungsabgase auf die erforder- 

45 lichen Temperaturen erwarmt worden ist, startet die ka- 
talytische Reaktion zur Gewinnung von Wasserstoffen. 
[0024] Bei der vorangehend beschriebenen erfin- 
dungsgemaBen Vorgehensweise kann die Heizeinrich- 
tung 34 zum moglichst schnellen Ausbreiten der Ver- 
so brennung und somit auch zum moglichst schnellen Er- 
warmen der wesentlichen Systembereich e so lange be- 
trieben werden, bis nach Erreichen der vorbestimmten 
Temperaturen durch die vorangehend beschriebenen 
Prozeduren die Verbrennung beendet wird. Selbstver- 

55 standlich ist es auch moglich, dann, wenn durch die Er- 
regung des Gluhzundorgans 28 die Verbrennung ein- 
mal in Gang gesetzt worden ist, zum Einsparen elektri- 
scher Energie die Heizeinrichtung 34 abzustellen. Auch 
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in diesem Falle wird eine sehr rasche Ausbreitung der 
Verbrennung auftreten, da vor allem auch im Bereich 
der Brenn/Misch-Kammer 14 durch die Verbrennung 
sehr hohe und die Abdampf ung von zunachst noch f lus- 
sigem Brennstoff aus dem porosen Medium 24 unter- 
stutztende Temperaturen vorliegen. Nach dem Been- 
den der Verbrennung wird die Heizeinrichtung 34 vor- 
zugsweise nicht mehr in Betrieb gesetzt, urn vor allem 
beim Einsatz in einem Fahrzeug das Bordspannungs- 
system nicht ubermaGig zu belasten. Die Erwarmung 
des in der Brenn/Misch-Kammer 14 zu erzeugenden 
Gemisches kann in dieser Phase dann beispielsweise 
dadurch erlangt werden, dass aus den beispieisweise 
in einer Brennstoffzelle ablaufenden Prozessen oder 
aus den im Katalysator des Reformers ablaufenden 
Prozessen Warme gewonnen wird, die uber ein Warme- 
ubertragungsfluid und entsprechende Warmetauscher- 
anordnungen dann auf das Gehause 12 iibertragen 
wird. Selbstverstandlich ist es auch moglich, im Bereich 
des Gehauses 12 eine weitere, beispielsweise elek- 
trisch betreibbare Heizeinrichtung vorzusehen, urn bei- 
spielsweise bei sehr niedrigen AuBentemperaturen die 
katalytische Reaktion aufrecht zu erhalten. Beim Ein- 
satz in Verbindung mit einem Abgasfuhrungssystem ei- 
ner Brennkraftmaschine ist es selbstverstandlich mog- 
lich, die von der Brennkraftmaschine abgegebenen Ab- 
gase urn das Gehause 12 stromen zu lassen oder die- 
sen Abgasen Warme zu entziehen und sie auf das Ge- 
hause 12 zu iibertragen. 

[0025] In Fig. 2 ist ein Reformersystem 40 dargestellt, 
bei welchem die erfindungsgemafBe Verdampferanord- 
nung 10 zum Einsatz kommt. Man erkennt auch in der 
Fig. 2 in der Verdampferanordnung 10 die unter An- 
steuerung eines Steuergerates 42 stehende Heizein- 
richtung 34. Eine ebenfalls unter der Ansteuerung des 
Steuergerats 42 stehende Dosierpumpe 44 speist den 
zu verdampfenden Brennstoff bzw. Kohlenwasserstoff 
uber die Leitung 26 in die Brenn/Misch-Kammer 1 4 ein, 
wobei diese Einspeisung in frequenzgesteuerter, also 
getakteter Art und Weise vorgenommen werden kann. 
Der Dosierpumpe 44 kann ein Dampfer zugeordnet 
sein, also ein Zwischenspeicher, aus welchem dann die 
geforderte Flussigkeit in Richtung Brenn/Misch-Kam- 
mer 14 in mehr oder weniger kontinuierlicher Art und 
Weise abgegeben wird. Ein ebenfalls unter der An- 
steuerung des Steuergerats 42 stehendes Geblase 46 
nimmt Luft uber einen Luftf titer 48 auf und speist diese, 
ggf . nach Durchlaufen eines Warmetauschers 50 in vor- 
erwarmter Art und Weise in die Brenn/Misch-Kammer 
14zurGemischbildungein. Man erkennt ferner den als 
Zundorgan wirksamen Gluhzundstift 28, welcher das in 
der Brenn/Misch-Kammer 14 gebildete Brennstoff/Luft- 
Gemisch zur Zundung bringt. Stromabwarts der Brenn/ 
Misch-Kammer 14 befindetsich der Reformerteil 52 des 
Reformersystems 40 mit dem Katalysatormaterial. In 
diesem Bereich ist auch der Temperatursensor 36 vor- 
gesehen. Femer kann ein Lambdasensor 54 vorgese- 
hen sein, welcher dazu dient, wie vorangehend bereits 



beschrieben in verschiedenen Phasen des Betriebs das 
Brennstoff/Luft-Verhaltnis so einzustellen, dass ein ge- 
wiinschter Lambdawert erhalten wird. 
[0026] Die verschiedenen vom Steuergerat 42 vorge- 

5 nommenen AnsteuermaGnahmen laufen unter Mitein- 
beziehung verschiedener Parameter, wie z. B. der vom 
Temepratursensor 36 erfassten Temperatur, dem Aus- 
gangswert des Lambdasensors 54 sowie verschiedener 
weiterer Sensoren, ab, die fur den Betrieb des Systems 

10 40 reievante Daten liefem. Dies kann beispielsweise 
auch zur korrekten Einstellung des Gemisches eine 
Sensorik 56 sein, durch welche der Umgebungsdruck 
und die Umgebungstemperatur ggf. zur Luftdichteer- 
mittlung erfasst werden und deren Erfassungsdaten 

15 uber ein Datenbussystem 58 in das Steuergerat 42 ein- 
geleitet werden. 

[0027] Das in der Fig. 2 dargestellte System kann zum 
Starten einerseits und zur Wasserstoffgewinnung ande- 
rerseits dann so wie vorangehend mit Bezug auf die Fig. 

20 1 bereits beschrieben betrieben werden. 

[0028] Durch die vorliegende Erfindung sind eine Ver- 
dampferanordnung bzw. ein Verfahren zum Starten der- 
selben bzw. ein Verfahren zum Starten eines Reformers 
zur Gewinnung von Wasserstoff vorgesehen, die bei 

25 vergleichsweise einfachem Aufbau sicherstellen, dass 
in kurzester Zeit die zum Durchfuhren der katalytischen 
Reaktion erforderlichen Temperaturen erreicht werden 
konnen. ohne das elektrische Bordspannungssystem 
ubermaBig belasten zu mussen. Dabei zieht die Erfin- 

30 dung im Wesentlichen Nutzen daraus, dass das im Re- 
former zu zersetzende Gemisch selbst verbrennbar ist. 
so dass in einer kurzen Zeitdauer der Startphase zwar 
auf die Durchfuhrung einer katalytischen Reaktion ver- 
zichtet wird, stattdessen aber das eigentlich zur Was- 

35 serstoffgewinnung herangezogene Grundmaterial ver- 
brannt wird, urn das Reformersystem auf die erforderli- 
chen Temperaturen zu bringen. 

40 Patentanspriiche 

1. Verdampferanordnung zur Erzeugung eines in ei- 
nem Reformer zur Wasserstoffgewinnung zersetz- 
baren Kohienwasserstoff/Luft-Gemisches, umfas- 
45 send einen Brenn er/Verdampfer-Bereich, welcher 
aufweist: 

eine Brenn/Misch-Kammer (14), in welche Luft 
uber eine Eintrittsoffnungsanordnung (16) ein- 

50 tritt, 

eine Kohlenwasserstoffverdampfungsein rich- 
tung (24, 34), umfassend ein poroses Ver- 
dampfermedium (24) und diesem zugeordnet 
eine erste Heizeinrichtung (34), 

55 . ein Gluhzundorgan (28) zum Zunden von in der 
Brenn/Misch-Kammer (14) vorhandenem Koh- 
lenwasserstoff/Luft-Gemisch. 
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2. Verdampferanordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kohienwas- 
serstoffverdampfungseinrichtung (24, 34) in einem 
Bodenbereich (22) der Brenn/Misch-Kammer (14) 
angeordnet ist. 

3. Verdampferanordnung nach Anspruch 1 oder2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Eintrittsoff- 
nungsanordnung (16) in einem die Brenn/Misch- 
Kammer (14) umgebenden Wandungsbereich (18) 
ausgebildet ist. 

4. Verdampferanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Gluhzundor- 
gan (28) langgestreckt ist und sich in Abstand zur 
Kohlenwasserstoffverdampfungseinrichtung (24, 
34) naherungsweise parallel zu dieser erstreckt. 

5. Verdampferanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Heizein- 
richtung (34) elektrisch betreibbar ist. 

6. Verdampferanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 5, 

gekennzeichnet durch eine zweite Heizeinrich- 
tung zur Erwarmung einer die Brenn/Misch-Kam- 
mer (14) umgebenden Wandung oder/und einer in 
Stromungsrichtung an die Brenn/Misch-Kammer 
(14) anschlieBenden Wandung. 

7. Verdampferanordnung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Heiz- 
einrichtung eine von erwarmtem Fluid durchstrom- 
bare Warmetauscheranordnung umfasst 

8. VerfahrenzumStarten einer Verdampferanordnung 
(10) zur Erzeugung eines in einem Reformer zur 
Wasserstoffgewinnung zersetzbaren Kohlenwas- 
serstoff/Luft-Gemisches, insbesondere einer Ver- 
dampferanordnung (10) nach einem der vorange- 
henden Anspruche, umfassend die Schritte: 



f 1 t 
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oder/und nach Erreichen der vorbestimmten 
Temperatur, Beenden der Verbrennung. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

5 dadurch gekennzeichnet, dass zur Verdampfung 
eine vorzugsweise elektrisch betreibbare Heizein- 
richtung (34) aktiviert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

10 dadurch gekennzeichnet, dass die Heizeinrich- 
tung (34) zumindest wahrend der Schritte c) und d) 
aktiviert bleibt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, 

is dadurch gekennzeichnet, dass im Schritt e) die 
Zufuhr von flussigem Kohlenwasserstoff oder der 
kohlenwasserstoffhaltigen Flussigkeit gedrosselt 
oder unterbrochen wird oder/und die Zufuhr von 
Luft gedrosselt oder unterbrochen wird. 

20 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass nach Beenden 
der Verbrennung im Schritt e) die Zufuhr von flussi- 
gem Kohlenwasserstoff oder der kohlenwasser- 
25 stoffhaltigen Flussigkeit und die Zufuhr von Luft zur 
Erzeugung des zur Wasserstoffgewinnung zersetz- 
baren Gemisches fortgesetzt oder wiederaufge- 
nommen wird. 

30 13. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass im oder/und nach 
dem Schritt e) die zumindest bis zur Erzeugung der 
Verbrennung aktivierte Heizeinrichtung (34) nicht 
aktiviert wird. 

35 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass als flussiger Koh- 
lenwasserstoff oder kohlenwasserstoffhaltige Flus- 
sigkeit fossiler Brennstoff, vorzugsweise Diesel- 

40 brennstoff oder dergleichen, eingesetzt wird. 

15. Reformer zur Gewinnung von Wasserstoff aus ei- 
nem Kohlenwasserstoff/Luft-Gemisch, umfassend 
eine Verdampferanordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 7. 



a) Erwarmen und Verdampfen von flussigem 45 
Kohlenwasserstoff oder kohlenwasserstoffhal- 
tiger Flussigkeit, 

b) Mischen des im Schritt a) erzeugten Damp- 
fes mit Luft, 

c) Zunden des im Schritt b) erzeugten Gemi- so 
sches zum Starten einer Gemisch-Verbren- 
nung, 

d) Aufrechterhalten der Verbrennung bis zum 
Ablauf einer vorbestimmten Zeitdauer oder/ 
und bis in einem oder mehreren vorbestimmten 55 
Systembereichen eine vorbestimmte Tempera- 
tur vorliegt, 

e) nach Ablauf der vorbestimmten Zeitdauer 
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